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RESUMO
O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de Bromelia antiacantha 
Bertol. e seu potencial para uso em projetos de restauração ecológica. Em área com 
quatro parcelas com dimensões de 54 x 40 m cada, foi feito o plantio de 30 indivíduos 
por parcela, divididos em seis grupos de cinco plantas, com dimensão de 1 x 1 metro 
cada. Em cada ilhota realizou-se o acompanhamento da altura e diâmetro de copa de 
cada indivíduo adulto até os 24 meses. Com o surgimento dos brotos nas ilhotas, aos 
24 meses após o plantio, adotou-se também a mensuração dos brotos jovens quanto 
ao seu crescimento em altura, diâmetro de copa e número de indivíduos/ilhota até os 
60 meses de idade. A espécie apresentou excelente performance aos 5 anos de idade: 
sobrevivência (94,17%), comprimento das folhas (1,47 m), altura do cacho (0,57 m), área 
de projeção da ilhota (9,95 m²), número de brotos por indivíduo (5,05). O crescimento 
da espécie, associado à sua alta taxa de sobrevivência e potencial de regeneração, 
confere-lhe excelente potencial para a região, podendo ser altamente recomendada 
para utilização como espécie nucleadora em projetos de restauração florestal.
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ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the initial development of Bromelia antiacantha 
Bertol. and its potential for use in ecological restoration projects. In an area with four 
plots with dimensions of 54 x 40 m each, 30 individuals were planted per plot, divided 
into six groups of five plants, each measuring 1 x 1 m. In each islet, measurements were 
made of the height and crown diameter of each adult individual up to 24 months. With 
the appearance of sprouts in the islets, at 24 months after planting, it was also adopted 
the measurement of the young sprouts as to their growth in height, crown diameter and 
number of individuals/islet until 60 months of age. The species presented excellent 
performance at five years old: survival (94.17%), leaf length (1.47 m), bunch height (0.57 
m), projection area of the islet (9.95 m²), number of sprouts per individual (5.05). The 
growth of the species, associated with its high survival rate and regeneration potential, 
confers it excellent potential for the region, and it can be highly recommended for use 
as nucleator species in forest restoration projects.
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INTRODUÇÃO
A redução da cobertura florestal nativa no estado do Paraná, como resultado de seus processos 
históricos de ocupação humana, contribuiu para um cenário atual de fragmentação de hábitats, 
perda da diversidade biológica e ameaça de extinção de espécies. Em relação à floresta estacional 
semidecidual, resta aproximadamente 4% da área original, situação de degradação semelhante à 
observada para outras formações no estado (MMA, 2011).
Nesse sentido, uma série de técnicas e metodologias para restauração florestal vem sendo 
desenvolvida, dentre elas as técnicas de nucleação, que têm se mostrado promissoras, à medida 
que iniciam ou facilitam os processos de sucessão ecológica (CORBIN & HOLL, 2012). Das técnicas 
de nucleação, destaca-se a utilização do plantio de mudas em grupos adensados, chamados de 
“grupos de Anderson”. O plantio de espécies nativas em núcleos adensados proporciona um rápido 
sombreamento do solo, reduzindo o crescimento de gramíneas exóticas invasoras na área do núcleo 
e proporcionando o aumento da heterogeneidade espacial de agrupamentos vegetais da área, tal 
como ocorre na natureza (BECHARA et al., 2016).
A utilização de bromélias na restauração ecológica apresenta grande versatilidade por conta 
de seu alto grau de adaptação a ambientes rochosos, de solos pobres, a situações distintas de 
intensidade de radiação solar direta, bem como a interiores de matas (DUARTE & GANDOLFI, 2013). 
Contudo destaca-se a carência de informações científicas quanto ao uso do plantio em núcleos 
de Bromelia antiacantha Bertol., em virtude das especificidades ecológicas dos ecossistemas na 
região sul do Brasil, influenciados fortemente pelo clima subtropical, e da necessidade de validar 
metodologias de restauração para tal região que sejam ecologicamente eficientes e, ao mesmo 
tempo, com menores custos (ROVEDDER et al., 2014).
Bromelia antiacantha desenvolve-se, principalmente, em solos muito úmidos de florestas, 
na restinga arbórea, herbácea e arbustiva e em vegetação secundária, formando sempre densos 
agrupamentos de forma descontínua, pelos diversos ambientes que ocupa (REITZ, 1983). As 
bromélias terrícolas e epífitas estabelecem diversas relações ecológicas no ambiente onde se 
inserem, podendo fornecer água e nutrientes, criando um micro-hábitat que favorece a presença 
de invertebrados, pequenos vertebrados, anfíbios anuros e répteis, além de serem fornecedoras 
de néctar e frutos como alimento para aves e outros animais, o que favorece sua polinização e 
dispersão de sementes (DUARTE & GANDOLFI, 2013). Atuam ainda na regulação do microclima, 
fornecendo ambiente propício para abrigo de animais e para nidificação (CESTARI, 2009). 
Rogalski (2002) ressalta que a introdução de bromélias proporciona melhores condições para 
que outras espécies de plantas e animais se estabeleçam em ambientes degradados. Verifica-se, 
assim, a importância da utilização de bromélias terrícolas e epífitas para o restabelecimento de 
processos ecológicos em áreas a serem restauradas, apoiando a necessidade de se pensar em 
como incluir tal forma de vida dentro da restauração ecológica (DUARTE & GANDOLFI, 2013).
O objetivo do presente estudo foi avaliar o desenvolvimento inicial de Bromelia antiacantha 
Bertol. e seu potencial para uso em projetos de restauração ecológica.
MATERIAL E MÉTODOS
A área de estudo possui 7,2 ha-1, situada dentro da fazenda da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná – campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV), município de Dois Vizinhos, região sudoeste 
do Paraná, localizada entre as coordenadas 25º41’44” – 25º41’49”S e 53º06’23 – 53º06’07”W, em 
região de floresta ombrófila mista com influência de floresta estacional semidecidual (figura 1).
A região está localizada no terceiro planalto paranaense, com altitude média de 500 m. O solo 
pertence à unidade de mapeamento Typic Hapludox (Latossolo Vermelho). Segundo a classificação 
de Köppen, o clima é classificado como subtropical úmido mesotérmico (Cfa) (ALVARES et al., 2017).
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Figura 1 – Área experimental de tecnologias de restauração ecológica da UTFPR – campus Dois Vizinhos, 
Paraná, Brasil. As parcelas delimitadas com linhas pretas correspondem ao tratamento técnicas de nucleação.
A área experimental foi implantada em dezembro de 2010. A área foi dividida em quatro parcelas 
de 54 x 40 m cada, subdivididas em subparcelas de 10 x 9 m. Cada parcela incluiu conjuntos de 
técnicas nucleadoras baseadas em Reis et al. (2010), incluindo: transposição de banco e chuva de 
sementes, com seis repetições de cada, com dimensão de 1 x 1 m; 24 grupos de Anderson sob 
espaçamento de 1 m entre plantas, sendo cinco árvores por grupo, totalizando 120 mudas por 
parcela (pertencentes a 36 espécies nativas da região); 12 núcleos de 3 x 4 m com cobertura de 
feijão-guandu (Cajanus cajan (L.) Huth.); dois poleiros artificiais do tipo “torre de cipó” com altura de 
10 m e seis ilhotas de bromélias (Bromelia antiacantha Bertol.) (figura 2).
Para a avaliação do desenvolvimento de B. antiacantha, fez-se o plantio de 30 indivíduos por parcela, 
divididos em seis grupos de cinco plantas, com dimensão 1 x 1 metros cada. Em cada ilhota realizou-se 
o acompanhamento em altura e diâmetro de copa de cada indivíduo adulto até os 24 meses. Com o 
surgimento dos brotos nas ilhotas, aos 24 meses após o plantio, adotou-se também a mensuração dos 
brotos jovens quanto ao seu crescimento em altura, diâmetro de copa e número de indivíduos/ilhota.
   
Figura 2 – Ilhotas de Bromelia antiacantha em área de restauração ecológica.
12 meses 60 meses
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Após 24 meses, a avaliação do desenvolvimento da B. antiacantha ocorreu de forma agrupada, 
por causa do grande crescimento e ocupação pelas brotações, dificultando a amostragem individual, 
adotando-se uma mensuração total do grupo, por um período total de 60 meses. Os parâmetros 
estabelecidos para a coleta de dados em diâmetro de copa foram padronizados seguindo o mesmo 
ponto de referência em todas as coletas. A medição ocorreu em sentido horário, sendo a primeira 
paralela à estrada de acesso à área experimental e a segunda perpendicular à estrada.
Os resultados das avaliações do desenvolvimento de B. antiacantha foram submetidos à 
análise de variância e comparação de médias pelo teste Tukey (P<0,05), e todos os dados e análises 
correspondentes foram efetuados com o auxílio do programa Genes (CRUZ, 2006).
RESULTADOS
Considerando todos os indivíduos transplantados em área de restauração ecológica, a 
sobrevivência média foi de 94,17%. De acordo com os dados climáticos do posto meteorológico da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – campus Dois Vizinhos (figura 3), ocorreram geadas nos 
invernos de 2011 e 2013. As geadas aconteceram em junho e agosto, com temperaturas mínimas 
absolutas abaixo de 3ºC. Nota-se, portanto, que a geada não foi a causa de mortalidade ocorrida 
pela espécie, o que indica que a espécie é provavelmente resiliente.
Figura 3 – Temperaturas médias (ºC) e temperaturas mínimas absolutas (ºC) mensais registradas no local de 
estudo no período de novembro de 2010 a novembro de 2015. Dados provenientes da Estação Meteorológica 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – campus Dois Vizinhos.
O balanço hídrico anual mostrou uma deficiência hídrica anual de 1,4 e 0,8 mm nos períodos 
de agosto de 2012 e fevereiro de 2014, respectivamente (figura 4). Entretanto, mesmo havendo 
temperaturas consideradas elevadas nos períodos com deficiência hídrica, o balanço hídrico favorável 
nos demais períodos minimizou possíveis estresses provocados por calor, uma vez que o processo 
de transpiração é um mecanismo excelente de regulação térmica.
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Figura 4 – Precipitações (mm) mensais registradas no local de estudo no período de novembro de 2010 a 
novembro de 2015. Dados provenientes da Estação Meteorológica da Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná – campus Dois Vizinhos.
Não houve interação significativa entre a idade das mudas e o crescimento médio em altura 
e área de projeção da ilhota de B. antiacantha implantada em área de restauração ecológica, em 
um período de 60 meses (tabela 1). Entretanto observa-se diferença significativa (p ≤ 0,05) no 
incremento médio anual no crescimento em altura e área de projeção de copa (tabela 2).
Tabela 1 – Crescimento médio em altura e área de projeção da ilhota de Bromelia antiacantha em área de 
restauração ecológica, em um período de 60 meses.
Idade (meses) Altura (m) Área da projeção da ilhota (m²)
0 0,31 a 0,26 a
4 0,37 a 1,93 a
12 0,60 a 3,6 a
24 0,92 a 4,8 a
48 1,05 a 5,44 a
60 1,47 a 9,95 a
CV (%) 12,7 9,07
O comprimento médio das folhas dos indivíduos reprodutivos no período de 60 meses foi de 
1,47 m, variando de 0,95 m a 1,99 m, e a altura do cacho nessas plantas foi em média 0,57 m.
Tabela 2 – Incremento médio anual em altura e área de projeção da ilhota de Bromelia antiacantha em área de 
restauração ecológica.
Idade (meses) Altura (m) Área da projeção da ilhota (m²)
0-4 0,06 d 1,67 b
4-12 0,23 bc 1,68 b
12-24 0,32 ab 1,20 b
24-48 0,13 cd 0,87 b
48-60 0,42 a 4,51 a
CV (%) 42,17 16,57
Os indivíduos de B. antiacantha apresentaram um crescimento em altura e área da projeção 
da ilhota de forma mais significativa entre 48 e 60 meses, possuindo um incremento médio anual 
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de 0,42 m e 4,51 m², respectivamente. Em contradição, seu menor desenvolvimento foi entre 0 e 4 
meses com apenas 0,06 m de incremento em altura e 1,67 m² de projeção da ilhota. Isso ocorreu 
em virtude da fase adaptativa da espécie ao local e seu estabelecimento.
DISCUSSÃO
Em um estudo sobre o desempenho silvicultural de essências florestais em floresta subtropical 
no sul do Brasil, Carvalho (2009) propôs níveis adequados para sobrevivência aos 84 meses de 
idade: alto (≥ 70%), regular (≥ 50% ≤ 69%) e baixo (≤ 49%). O índice de sobrevivência para a espécie 
B. antiacantha foi classificado como alto, mostrando que a espécie é tolerante às possíveis pressões 
bióticas e abióticas em um plantio com muitas espécies. Outros fatores podem ter influenciado 
a baixa mortalidade, tais como: sistema de plantio escolhido, cuidados de plantio, manutenção, 
comportamento silvicultural da espécie estudada.
Sugere-se que a espécie possui maior rusticidade e capacidade de suportar diferentes 
condições de estresse dentro de limites toleráveis, pois apresenta características que se atribuem a 
espécies colonizadoras de ambientes em estágio de regeneração. Além disso, a espécie conseguiu 
se adaptar à condição de degradação, mostrando-se capaz de suportar as mesmas condicionantes 
ambientais impostas por outras espécies introduzidas na área, o que implicou a menor taxa de 
mortalidade inicial.
A variação de incremento em altura e área de projeção de copa aos 60 meses era esperada, 
pois a espécie possui requerimentos ecológicos distintos e responde diferentemente a estímulos ou 
tratamentos, como discutido por Filippon et al. (2012) e Duarte & Gandolfi (2017). Por outro lado, a 
variação observada no incremento médio em altura (CV = 42,17%) pode ter ocorrido em função das 
diferenças no porte inicial das mudas durante a implantação e por estas apresentarem crescimento 
relativo diferenciado. 
Um crescimento representativo foi observado com o desenvolvimento de sua área de projeção, 
sendo mais representativa aos 60 meses, correspondendo a uma brotação média de 5,05 brotos 
por indivíduo. Comportamento semelhante foi registrado por Duarte & Gandolf (2013), em um estudo 
sobre enriquecimento de florestas em processo de restauração utilizando Aechmea bromeliifolia 
(Rudge) Baker (Bromeliaceae); o índice de sobrevivência média foi de 75,9% e 0,79 broto por indivíduo 
em um período de 12 meses. Santos et al. (2004), avaliando a estrutura reprodutiva de B. antiacantha, 
verificaram que a espécie é ornitófila e possui grande potencial adaptativo, que possibilita a entrada 
contínua e gradual de plântulas, favorecendo o seu estabelecimento em ambientes degradados.
Fatores relacionados ao solo, clima e à incidência de luz na área de restauração são 
significativos para a reprodução da espécie. Isso pode explicar a baixa taxa de regeneração natural 
por via sexuada e a alta taxa de brotos emitidos no presente estudo, corroborando com Duarte et 
al. (2007), que sugerem que fatores relacionados às condições do local são significativos para a 
reprodução da espécie e sucesso no processo de restauração. De acordo com Scarano et al. (2001), 
o componente genético e as variações ambientais, como a incidência luminosa e o balanço de água, 
também exercem efeito sobre a morfologia e o desenvolvimento da planta ao longo do tempo.
Estudos vêm sendo realizados para aperfeiçoar formas de se utilizar plântulas (METZ et al., 
2008), espécies de sub-bosque (SANTOS, 2011) e banco de sementes e epífitas (BELLOTTO et 
al., 2009; DUARTE & GANDOLFI, 2013) no processo de enriquecimento em áreas de restauração 
ecológica. Todavia muito conhecimento ainda deve ser gerado para se aprimorar o uso de bromélias 
em projetos de restauração ecológica. Além da necessidade de embasamento teórico, uma das 
dificuldades práticas que se pode ter no processo de aproveitamento do material de supressões ou 
produção de mudas é a designação de quem vai retirar o material, como ele será transportado e 
empregado e a definição das áreas a serem restauradas.
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CONCLUSÃO
O crescimento da espécie aos 60 meses de idade, associado à sua alta taxa de sobrevivência e 
potencial de regeneração, confirma sua excelente performance na região, podendo ser recomendada 
para utilização em projetos de restauração florestal.
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